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<§) Verfahren und MeBgerat zur Bestimmung des Blutdrucks 

(57) Die vorliegendo Erfindung betrtfft ein Verfahren sowie 
ein Gerat zur Bestimmung des Blutdrucks, wobei ein 
Drucksensor an einem Korperglied angelegt und ein in 
dem Korperglied herrschender Blutdruck erfaSt wird. Er- 
findungsgemaR wird die Ausrichtung des Korperglieds 
mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit erfafct und der 
erfaSte Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend 
der erfafcten Ausrichtung des Korperglieds korrigiert. 
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Beschreibung 



^^>ie vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
stimmung des Blutdrucks, wobei ein Drucksensor an einem 
Korperglied angelegt und der in dem Korperglied herr- 5 
schende Blutdruck erfaBt wird. Die vorliegende Erfindung 
betrifft ferner ein BlutdruckmeBgerat mit einem Drucksen- 
sor zur Erzeugung eines Drucksignales, einer Anlegeeinheit 
zum Anlegen des Drucksensors an ein Korperglied und ei- 
ner Auswerieeinheit zur Auswertung des Drucksignales. to 

Blutdruckmessungen am Handgeienk odxr an einem Fin- 
ger leiden oftmals an mangelnder MeBgenauigkeit und un- 
zureichender Reproduzierbarkeil. Dies ist durch die hohe 
Empfindlichkeit der Messung bezuglich Schwankungen der 
MeBposition bedingu d. h. der individuellen Lage des Hand- 15 
gelenkes bzw. des Fingers, relativ zur Lage des Herzens. 
Urn exakte Ergebnisse zu erhalten, ist bei bekannten MeBge- 
raicn cine Messung auf Herzhohe crfordcrlich. Dies wird jc- 
doch in derRegel nur naherungsweise eingehalten und wird 
von den Personen, bei denen die Blutdruckmessung durch- 20 
gefuhrt wird, als beschrankend und unpraktisch empfunden. 
Den Messungen wohnt deshalb stets eine Ungenauigkeit 
inne. Im Falle einer von der Herzhohe abweichenden MeB- 
position verfalscht die hydrostausche Druckdifferenz das 
MeBergebnis urn etwa 0,78 mill Hg/cm. Eine mangelhafte 25 
Lage wahrend eines MeBvorganges fiihrt somit zu einem sy- 
stematischen MeBfehler. Zusatzlich kann eine kurzzeitige, 
eher zufallige Lageschwankung wie bei spiels weise Zitiern 
oder eine Armbewegung noch einen zweiten dynamischen 
Fehler, sog. Bewegungsartefakte, zur Folge haben, die die 30 
algorithmische Auswertung der eigentlichen MeBgroBe er- 
heblich erschweren, wenn nichl sogar unmbglicb machen. 

In der US-A 47 79 626 wurde bereits vorgeschlagen, bei 
einer Blutdruckmessung an einem Finger die hydrostausche 
Komponenie des Blutdrucks mittels einer Vorrichtung zu 35 
kompensieren. die einen der hydrostatischen Druckkompo- 
nenle enlsprechenden Gegendruck bereitstellt. Hierzu wird 
auf Hohe des Herzens an der Brust ein Flussigkeilsreservoir 
befestigu das mittels eines Schlauches mil dem Blutdruck- 
meBgerat am Finger verbunden ist. Der Drucksensor des 40 
MeBgcrates ist dabei als Differenzdrucksensor ausgebildet, 
der die Druckdifferenz zwischen dem im Finger herrschen- 
den Blutdruck und dem am Ende des Schlauches herrschen- 
den Fliissigkeitsdruck miBt. Es liegt jedoch auf der Hand, 
daB dieses BlutdruckmeBgerat unhandlich und nur umstand- 45 
lich anzulegen ist. Dariiber hinaus behindert der am Korper 
verlegte Schlauch die Bewegungsfreiheit der jeweiligen 
Person. 

Der vorliegenden Erfindung liegi daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und ein Gerat zur Bestimmung des 50 
Blutdruckes zu schaffen. das bei hoher MeBgenauigkeit und 
ausreichender Reproduzierbarkeit der Blutdruckbesum- 
mung einfach zu handhaben ist. 

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird diese Aufgabe bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungsge- 55 
maB dadurch gelost, daB die Ausrichtung des Kdrperglieds 
mit einer Ausrichtungs-Erfassungseinheit erfaBt wird und 
der erfaBte Blutdruck in einer Auswerteeinheit entsprechend 
der erfaBten Ausrichtung des Korperglieds korrigieri wird. 
Bei einer vorgegebenen Ausrichtung des Korpers, insbeson- 60 
dere einer aufrechten Haltung des Oberkorpers, kann mit der 
Erfassungseinheit die absolute Ausrichtung des Korper- 
glieds ini Raum erfaBt und dadurch die Stellung des Korper- 
glieds relativ zum Herzen bestinimt werden. Dementspre- 
chend kann der tatsachlich gcmcsscnc Blutdruck im Korper- 65 
glied in Abhangigkeit eines elektrischen Ausrichtungssigna- 
les der Erfassungseinheit korrigiert und der auf Herzhohe 
herrschende Blutdruck bestimmt werden. 



GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird 
mit einem Neigungssensor die Winkelstellung des Korper- 
glieds, insbesondere des Unterannes. erfaBt und der erfaBte 
Blutdruck entsprechend der Winkelstellung korrigiert. Ins- 
besondere kann die Neigung des Unterarmes zur Horizonta- 
len bzw. Vertikalen erfaBt werden, die bei einer vorgegebe- 
nen Position des Ellenbogens. beispielsweise in einer am 
Oberkorper anliegenden Stellung, ein MaB fur die Hohen- 
lage des Handgelenkes und damit der hydrostatischen Kom- 
ponente des Blutdrucks im Handgeienk ist. 

Urn eine einfache Signalverarbeitung zu ermoglichen, 
wird vorzugsweise die Ausrichtung des Korperglieds und 
der Blutdruck in demselben nacheinander erfaBt. Dieser er- 
moglicht es, bei ausreichender Genauigkeit, das Ausrich- 
tungs- und Drucksignal nacheinander zu verarbeiten. 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfiihrung der Erfin- 
dung wird die Ausrichtung des Korperglieds zeitparallel zur 
Druckmcssung erfaBt. Dies crlaubt cine crhohtc Genauig- 
keit der Messung, da der Korrektur des erfaBten Blutdrucks 
stets die jeweilige Stellung des Korperglieds zugrunde ge- 
legt werden kann. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann wah- 
rend der Druckerfassung eine Bewegung, insbesondere eine 
Beschleunigung des Korperglieds, an dem der Blutdruck ge- 
messen wird, erfafit werden. Der erfaBte Blutdruck wird 
dann entsprechend der erfaBten Bewegung korrigiert. Hier- 
durch konnen kurzzeitige Lageanderungen, wie z. B. Zittem 
wahrend der Messung erfaBt werden. Durch eine Riickrech- 
nung von den gemessenen Lageschwankungen auf die dazu 
korrespondierenden Druckschwankungen kann der EinfluB 
von Bewegungsanefakten verringen werden. Vorzugsweise 
wird die Ausrichtung und die Bewegung des Korperglieds 
kontinuierlich erfaBt. 

Hinsichtlich des Geriites wird die obengenannte Aufgabe 
bei einem BlutdruckmeBgerat der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, daB eine Ausrichtungs-Er- 
fassungseinheit zur Erfassung der Ausrichtung des Korper- 
glieds vorgesehen ist und die Auswerieeinheit eine Korrek- 
tureinheit zur Korrektur des Drucksignales entsprechend der 
erfaBten Ausrichtung aufweist. Die Ausrichtungs-Erfas- 
sungseinheit erzeugt ein elektrisches Signal, das der Aus- 
richtung entspricht und das in der Korrektureinheit zur Kor- 
rektur des Drucksignales verarbeitel wird. 

Die Ausrichtungs-Erfassungseinheit weist in vorteilhafter 
Weise einen Neigungssensor auf, der die Neigung des Kor- 
perglieds, an dem der Drucksensor angelegt ist, bzw. die 
Neigung der Anlegeeinheit, die der Neigung des Korper- 
glieds entspricht erfaBt. Vorzugsweise ist der Neigungssen- 
sor derart ausgebildet, daB er die absolute Neigung des Kor- 
perglieds, d. h. den Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen 
erfaBt. Der Neigungswinkel gibt ein MaB fur die Stellung 
des Korperglieds an. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung 
kann eine Bewegungs-Erfassungseinheit zur Erfassung ei- 
ner Bewegung, insbesondere einer Beschleunigung des Kor- 
perglieds vorgesehen sein, wobei ein elektrisches Bewe- 
gungssignal in der Auswerteeinheil verarbeitet wird. Durch 
das Bewegungssignal ist das MaB an motorischer Aktivitat 
der jeweiligen Person festsiellbar. Auf diese Weise laBt sich 
beurteilen, ob sich der Anwender generell in einem Zustand 
ausreichender Ruhe befindet und eine Messung uberhaupt 
sinnvoll durchfuhrbar ist. 

Dabei kann die Messung dann, wenn ein zu ungenaues 
Ergebnis geliefen werden wOrde, unterbunden werden oder 
zumindest cin Hinwcis auf die gcringc Aussagckrafl der 
Messung auf einer Anzeige vorrichtung angezeigt werden. 
Vorteilhafterweisc kann das erfaBte Drucksignal in Abhan- 
gigkeii des elektrischen Bewegungssignales in der Korrek- 
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tureinbeit der Auswerteeinheit korrigiert werden. 

".brzuesweise umfaBt die Bewegungs-Erfassungseinheit 
den Neigungssensor und eine mit diesem verbundene Diffe- 
renziereinheit, die die zeitliche erste oder zweite Ableitung 
des Neigungssignales bildet und das errechnete Signal als 
Bewegungssignal bereitstellt. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung sind die Ausrichtungs-Erfassungseinheit und der 
Drucksensor mit der Auswerteeinheit ilber eine Zeitschall- 
einheit verbunden. Die Zeitschalteinheit zur zeitabhangigen 
Durchschaltung des jeweiligen Signales an die Auswerte- 
einheit kann als Schaltweiche bzw. Multiplexer ausgebildet 
sein. 

Zwischen die Schalteinheit und die Auswerteeinheit ist 
zumindest ein Analog-Digital-Wandler geschaltel. Um die 
Ausrichtung des Korperglieds zeitparallel zur Druekmes- 
sung erfassen zu konnen, sind bevorzugt zwei Analog-Digi- 
tal-Wandlcr vorgcschcn. 

ZweckmaBigerweise weist das BlutdruckmeBgerat eine 
Speichereinheit zur Speicherung von Referenzdaten auf. 
Mit Hilfe der Referenzdaten konnen die Korrekturwerte fur 
das Drucksignal an den jeweiligen Benutzer angepaBt wer- 
den. Beispielsweise konnen fur Benutzer unterschiedlicher 
KorpergroBe verschiedene Referenzdatensatze abgespei- 
chert sein. 

Die Druckmessung kann grundsatzlich an verschiedenen 
Korpergliedern, beispielsweise an einem Fingem, vorge- 
nommen werden. Vorzugsweise jedoch ist die Anlegeeinheit 
zum Anlegen des Drucksensors an ein Handgelenk ausge- 
bildet. Die Druckerfassung am Handgelenk erlaubt bei einer 
einfach Erfassung der Ausrichtung eine hohe MeBgenauig- 
keit. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und zugehoriger Zeichnungen niiher 
erlautert. In diesen zeigen: 

Fig. 1 ein BlutdruckmeBgerat entsprechend einer bevor- 
zugten Ausfuhrung der Erfindung, das an einem Handge- 
lenk einer Person angelcgt ist, in einer schemalischen Dar- 
stellung, 

Fig. 2 den Aufbau eines BlutdruckmeBgerates entspre- 
chend einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung in einer 
schematischen Darstellung, 

Fig. 3 ein FluBdiagramm. das die einzelnen Schritte eines 
Verfahrens zur Bestimmung des Blutdrucks gemaB einer be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung zeigt, daB mit der Vor- 
richtung gemaB Fig. 2 ausfuhrbar ist. 

Fig. 4 den Aufbau eines BlutdruckmeBgerales gemaB ei- 
ner weiteren Ausfiihrung der Erfindung in einer Darstellung 
ahnlich Fig. 2, und 

Fig. 5 ein FluBdiagramm ahnlich Fig. 3. das die Schritte 
eines Verfahrens zur Bestimmung des Blutdrucks entspre- 
chend einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung zeigt. das 
mit Hilfe des BlutdruckmeBgerates gemaB Fig. 4 ausfuhrbar 
isl. 

Das in Fig. 1 gezeigte BlutdruckmeBgerat ist zur Mes- 
sung des Blutdrucks am Handgelenk ausgebildet. Es weist 
als Anlegeeinheit eine Manschette 1 auf, mil der ein Druck- 
sensor zur Signalaufnahme an die Innenseite des linken 
Handgelenkes angelegt werden kann. Der Drucksensor 2 
(Fig. 2) kann z. B. als kapazitiver oder piezoresistiver Sen- 
sor ausgebildet sein. 

Der Drucksensor 2 ist iiber einen Verstarker und Analog/ 
Digital-Wandler 3 mil einer Auswerteeinheit 4 verbunden, 
die als Microcontroller ausgebildet und zur algorithmischen 
Auswcrtung dcs clcktrischcn Signalcs dcs Druckscnsors 
ausgebildet ist. 

Das BlutdruckmeBgerat weist ferner einen Neigungssen- 
sor 5 auf, der eben falls iiber den Verstarker und Analog/Di- 



gital- Wandler 3 mil der Auswerteeinheit 4 verbunden ist. 
Der Neigungssensor 5 erfaBt die Neigung der Manschette 1 
und damit des Handgelenks bzw. des Unterarmes gegeniiber 
der Horizontal en, d. h. der Neigungssensor 5 stellt ein elek- 
5 trisches Signal bereiu das dem Neigungswinkel u des Hand- 
gelenks zur Horizontalen entspricht (vgl. Fig. 1). 

Wie Fig. 2 zeigt, sind der Drucksensor 2 und der Nei- 
gungssensor 5 mil dem gemeinsamen Verstarker und Ana- 
log/Digital- Wandler 3 Uber ein Zeitschaltglied 6, das als 

10 Multiplexer ausgebildet isl, verbunden. Durch den Multiple- 
xer 6 wird wahlweise das Signal des Drucksensors 2 oder 
das Signal des Neigungssensors 5 auf den Verstarker und 
Analog/Digital-Wandler 3 durchgeschaltet. Die in Fig. 2 
skizzierte Schaltung zur Signalaufbereitung ist vorzugs- 

15 weise in einem Schaltkreis integriert, der abhangig von der 
Schaltstellung des Multiplexers 6 auch die Konfiguration 
des Verstarkers und Analog/Digital-Wandlers 3 den vom 
Sensor herriihrenden Anfordcrungcn anpaBt. 

Um das BlutdruckmeBgerat an verschiedene Randbedin- 

20 gungen, insbesondere verschiedene Benutzer anpassen zu 
konnen, ist ein Referenzwertspeicher 7 vorgesehen, der mit 
der Auswerteeinheit 4 verbunden oder in ihr enthaltcn ist. 
Die individuellen Randbedingungen der Messung, die die 
Positionierung des BlutdruckmeBgerales und damit das 

25 MeBergebnis beeinflussen, wie beispielsweise die Annlange 
oder die Lage des Herzens, sind benutzerspezifisch ver- 
schieden. Es wird deshalb einmal eine Referenzmessung auf 
Herzniveau durchgefuhru deren Ergebnisse. insbesondere 
der dabei erfaBte Neigungswinkel uref und die von diesem 

30 Winkel abhangige Signalspannung, zusammen mit eventu- 
ellen Kalibrierdalen des Neigungssensors 5 im Referenz- 
speicher 7 abgelegt werden und bei alien nachfolgenden 
Blutdruckmessungen zur Korrektur dienen. Die Korrektur 
des jeweils gemessenen Blutdrucks ergibt sich dabei aus 

35 dem gemessenen Neigungswinkel u wie folgt: 

Pkoir = Pmess - k(l - sin u/sin u rcf ), 

wobei P korT und Pn, ess die korrigierten bzw. gemessenen 

40 Druckwerte, u den gegenuber dcr Horizontallage des Blut- 
druckmeBgerales gemessenen Winkel und u, c f den einmalig, 
gleichfalls gegen die Horizontallage beslimmten Releren- 
zwinkel bei einer Lage des Gerats auf Herzniveau darstel- 
len. Der Multiplikator k ist ein fur die Kalibration erforder- 

45 licher konstanter Koeffizient. Entsprechend dieser Bezie- 
hung kann der tatsachlich gemessene Druck um den hydro- 
statischen DifTerenzdruck korrigiert und der auf der Herz- 
hOhe zugehorige Blutdruck bestimmt werden. Ein lagebe- 
dingter systematise her MeBfehler wird dadurch vermicden. 

50 Nachfolgend wird der Ablauf der Verfahrensschritte bei 
einer Blutdruckbestimmung in Verbindung mit Fig. 3 naher 
erlautert. Zunachst wird vor der eigentlichen Messung eine 
Nullmessung des Drucksensors durchgefuhrt, um das Si- 
gnalniveau des Drucksensors bei fehlendem Druck jedes 

55 Mai neu festzulegen und die Genauigkeil der Messung zu 
erhohen. Sobald das BlutdruckmeBgerat mittels einer Man- 
schette 1 am linken Handgelenk des Benutzers angelegt ist, 
bring! der Benutzer zur Blutdruckmessung die Arme in eine 
im wesentlichen vor dem Oberkorper verschrankle Position 

60 und seinen Oberkorper in eine im wesendichen aufrechte 
Steilung (vgl. Fig. 1). Dies stellt sicher, daB der erfaBte Nei- 
gungswinkel u in Korrelation steht mil der Lage des Hand- 
gelenkes relativ zum Herzen, d. h. daB der Neigungswinkel 
u ein MaB. fur die HOhendifferenz zwischen der Lage des 

65 Handgclcnkcs und dcr Lagc dcs Hcrzcns ist. Um cine kor- 
rekie MeBslellung zu gewahrleisien, ist vorzugswcise eine 
Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerates deran ange- 
ordnet, daB diese vom Benutzer nur in einer korrekten Siel- 
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lung ablesbar ist. Insbesondere kann die Anzeigevorrich- 
ivsr". an der oberen Schmalseite der Manschette 1, d. h. in 
dem Bereich, der im ?.ngelegten Zustand an der oberen 
Schmalseite des Gelenkes etwa in Fortsetzung des Daumen- 
gliedes liegl, angeordnet sein. 

Hal der Benulzer die enlsprechende Stellung eingenom- 
men, wird zunachst mil dem Neigungssensor 5 der Nei- 
gungswinkel u des BlutdruckmeBgerates besiimmt. Das 
Zeilschaltglied 6 schaltet das Signal des Neigungssensors 5 
zu dem Verstarker und Analog/Digital-Wandler 3 durch, so 
daB dieses von der Auswerteeinheit 4 ausgewertet werden 
kann. Dabei wird in einem nachsten Verfahrensschritt der 
Korrekturfakior bestimmi, um den der tatsachlich gemes- 
sene Blutdruck dann zu korrigieren ist. Der im Handgelenk 
herrschende Blutdruck wird dann in einem weiteren Verfah- 
rensschritt bestimmt. Hierzu wird das Signal des Drucksen- 
sors 2 von dem Zeilschaltglied 6 zur Auswerteeinheit dure h- 
gcschaltct. AnschlicBcnd wird der tatsachlich crfaBtc Blut- 
druck um den zuvor bestimmten Korrekturwert korrigiert. 
Das korrigicrtc MeBergebnis des Bluldrucks wird dann an 
der Anzeigevorrichtung des BlutdruckmeBgerates ange- 
zeigt. 

Altemativ kann die Vermeidung lagebedingter Fehlmes- 
sungen auch uber die Anzeigevorrichtung des Blutdruck- 
meBgerates inierakliv mil dem Benulzer gesleuert werden. 
Hierzu erhalt der Anwender solange Anzeichen auf der An- 
zeigevorrichtung des BlutdruckmeBgeral bis er es innerhalb 
eines vorgegebenen Winkeltoleranzfeldes um den Referen- 
zwinkel gebrachi hat und damit eine MeBposiuon einge- 
nommen hat, in der keine Korreklur des BlutdruckmeBwer- 
tes mehr erforderlich ist, oder eine Korrektur durchgefiihrl 
werden muB. In einer weiteren Ausfuhrungsform wird das 
Anzeichen auf der Anzeigevorrichtung zur Benutzerfuhrung 
fur die optimale MeBlage am Anfang und/oder wahrend der 
Druckmessung eingesetzt. Beispielsweise weist die Anzei- 
gevorrichtung als Anzeichen einen nach oben und nach un- 
ten weisenden Pfeil auf, von denen nur der gcrade angezeigt 
wird oder blinkl, wenn der Benutzer sein Handgelenk mit 
dem BlutdruckmeBgeral entsprechend nach oben oder unten 
bewegen soli, um in die korrektc McBposition zu gelangen. 
Eine Benutzerftihrung durch eine rote Lampe fur eine 
schlechte MeBposiuon und/oder eine griin aufleuchtende 
Lampe fiir eine korrekte MeBposition oder auch durch ein 
akustisches Wamsignal bei einer schlechtcn MeBposition ist 
altemativ ebenso als Anzeichen ausbildbar. 

Umgekehrt wird in einer weiteren Ausfuhrungsform in ei- 
nem MeBwertspeicher eine konkrete Validierung der MeBer- 
gebnisse hinsichtlich der detektierten MeBlage durchge- 
fiihrl. Somit wird beispielsweise nach der MeBung ange- 
zeigt ob das MeBergebnis wegen einer ungiinstigen MeBlage 
oder einer Bewegung wahrend der Messung verworfen wer- 
den sollte oder ob eine Kompensierung bzw. Korrektur bzw. 
Eliminierung von lagebedingt fehlerhaften MeBwerten er- 
folgt ist. 

Die in den obigen bei den Absatzen dargestellten Ausfuh- 
rungsformen sind sowohl in Kombi nation mil der ersten als 
auch mit der nachfolgend beschriebenen zweiten Ausfuh- 
rungsform kombi nierbar. 

Eine zweiie Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen Blut- 
druckmeBgerates ist in Fig. 4 dargestcllt. Der Aufbau des 
BlutdruckmeBgerates ist grundsatzlich ahnlich dem in Fig. 2 
gezeigten. so daB fur dieselben Bauteile gleiche Bezugszei- 
chen verwendet sind und eine nochmalige Beschreibung 
derselben Bauieile nicht notwendig ist. Die Ausfuhrung ge- 
maB Fig. 4 untcrschcidct sich im wcscntlichcn dadurch. daG 
der Drucksensor 2 und der Neigungssensor 5 nicht iiber ei- 
nen gemeinsamen Verstarker und Analog/Digital-Wandler 
mit der Auswerteeinheit 4 verbunden sind, sondem daB so- 



wohl der Neigungssensor 5 als auch der Drucksensor 2 je- 
weils separat iiber einen eigenen Verstarker und Analog/Di- 
gital-Wandler 3a bzw. 3b mit der Auswerteeinheit 4 verbun- 
den sind. Hierdurch kann das Signal des Neigungssensors 5 

5 konunuierlich der Auswerteeinheit 4 bereitgestellt werden. 
Der Neigungswinkel u wird zeitparaliel zur Erfassung des 
Bluldrucks im Handgelenk erfaBt. 

Zur Erfassung einer Bewegung bzw. Beschleunigung des 
Handgelenkes weist die Auswerteeinheit 4 eine Differen- 

10 ziereinheit auf, mit Hilfe derer die zeitliche Ableitung des 
Signals des Neigungssensors 5. die dann der Bewegung 
bzw. OVinkel-) Geschwindigkeit entspricht, und die Ablei- 
tung der zeitlichen Ableitung, die dann der (Wmkel-) Be- 
schleunigung entspricht, bestimmbar ist. 

15 Der Ablauf der Verfahren sschritte des Verfahrens zur 
Blutdruckbestimmung, das mil der Vorrichtung gemaB Fig. 
4 ausfiihrbar ist, ist in Fig. 5 dargestellL Wie in Fig. 5 zu se- 
hen ist, wird der Neigungswinkel zeitparaliel zur Blutdruck- 
messung besiimmt und zur Berechnung des Korrekturfak- 

20 tors verwendet. 

Aus der bestimmten Bewegung (Geschwindigkeit) bzw. 
Beschleunigung des Handgelenkes wird zunachst festge- 
stellt, ob sich der Anwender generell in einem Zustand aus- 
reichender Ruhe befindet und eine Messung sinnvoll durch- 

25 fuhrbar isL Wird ein erhohies MaB an moloriseher AkliviLal 
festgestellt, so daB nur ein unreprasentatives BlutdruckmeB- 
ergebnis geliefert werden kann, wird die Messung unterbun- 
den bzw. auf der Anzeigevorrichtung ein Hinweis auf die 
geringe Aussagekraft der Messung angezeigt. 

30 Daruber hinaus wird der gemessene Blutdruck mit Hilfe 
der erfaBten Bewegung (Geschwindigkeit) und Beschleuni- 
gung korrigieri. Kurzzeitige Lageanderungen wie beispiels- 
weise Kurzzeitbewegungen oder Zittern des Handgelenkes 
wahrend der Blutdruckmessung machen sich in erster Linie 

35 durch Schwankungen im Ausgangssignal des Drucksensors 
bemerkbar. Durch eine Ruckrechnung von den gemessenen 
Lageschwankungen auf die dazu korrespondierende Druck- 
schwankung kann der EinfluB der Bewegungsanefakte ver- 
ringert werden. 

40 Das Ergebnis der beschriebenen Nullmessung des Druck- 
sensors 2 kann auch in dem Referenzwerlspeicher 7 abge- 
legt werden, so daB je Bedienperson nur insgesami einmal 
eine spezifische Kalibrierung stattfinden muB und spater nur 
noch die Bedienperson einzugeben ist. 

45 Unter dem Begriff Drucksensor im Sinne der vorliegen- 
den Anmeldung sind allgemein Sensoren zu verstehen, die 
ein Drucksignal bereitstellen, aus dem sich der in dem Kor- 
perglied herrschende Blutdruck bestimmen laBi. Dies kann 
beispielsweise auch ein optischer Sensor, wie beispielsweise 

50 ein Infrarotsensor sein, der den Puis optisch erfassen kann, 
so daB sich aus der zeillichen Veranderung des Signales der 
Manschetteninnendruck detektieren laBt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Besiimmung des Bluldrucks, wobei 
ein Drucksensor an einem Korperglied angelegt und 
ein in dem Korperglied herrschender Blutdruck erfaBt 
wird. dadurch gekennzcichnet, dafi die Ausrichtung 
des Korperglieds mit einer Ausrichtungs-Erfassungs- 
einheii (5) erfaBt wird und der erfaBte Blutdruck in ei- 
ner Auswerteeinheit (4) entsprechend der erfaBten 
Ausrichtung des Korperglieds korrigien wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Winkclsicllung (u) des Korperglieds, ins- 
besondere des Unterarmes, mit einem Neigungssensor 
(5) erfaBt und der erfaBte Blutdruck cnisprechend der 
Winkelsiellung korrigiert wird. 
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3.. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daC eine Bewegung. insbesondere Geschwin- 
digkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds wah- 
rend rier Druck erfassung erfaBt und der erfaBt e Blut- 
druck entsprechend der Bewegung. insbesondere Ge- 5 
schwindigkeit oder Beschleunigung, des Korperglieds 
korrigieri wird. 

4. Verfahren nach zumindesi einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB uber eine 
Anzeigevorrichtung anwenderinteraktiv ein Anzeichen 10 
eine Ruckmeldung ausgibt, ob die MeBposition in ei- 
nem korrekten Winkelbereich des Korpergliedes an 
dem die Messung erfolgt liegt und/oder das Anzeichen 
den Anwender interakiiv zur korrekien MeBposition 
fiihrt. 15 

5. BlutdruckmeBgerat mil einem Drucksensor zur Er- 
zeugung eines Drucksignals, einer Anlegeeinheit zum 
Anlcgcn des Druckscnsors an cin Korpcrglied und ei- 
ner Auswerteeinheit zur Auswertung des Drucksignals, 
dadurch gekennzeichnet. daB eine Ausrichtungs- Erfas- 20 
sungseinheit (5) zur Erfassung der Ausrichtung des 
Korperglieds vorgesehen isi und die Auswerteeinheit 
(4) eine Korrektureinheit zur Korrektur des Drucksi- 
gnales entsprechend der erfaBten Ausrichtung auf- 
weisl. 25 

6. BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausrichtungs-Erfassungseinheit 
einen Neigungssensor (5) aufweist, der die Neigung 
des Korperglieds, an dem der Drucksensor (2) angelegt 
isu erfaBt. 30 

7. BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnei, daB eine Bewegungs-Erfas- 
sungseinheit (5) zur Erfassung einer Bewegung, insbe- 
sondere einer Geschwindigkeii oder Beschleunigung, 
des Korperglieds vorgesehen isi und die Auswerteein- 35 
heit (4) eine Korrekt ureinheit zur Korrektur des Druck- 
signales entsprechend der erfaBten Bewegung, insbe- 
sondere Geschwindigkcit oder Beschleunigung, auf- 
weist. 

8. BlutdruckmeBgerat nach Anspruch 7, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Bcwegungs-Erfassungseinheit 
den Neigungssensor (5) und eine mit diesem verbun- 
dene Differenziereinheit umfaBt. 

9. BlutdruckmeBgerat nach zumindest einem der An- 
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 45 
richtungs-Erfassungseinheit (5) und der Drucksensor 
(2) mit der Auswerteeinheit (4) uber eine Zeitschaltein- 
heit (6) verbunden sind. 

10. BlutdruckmeBgerat nach einem der Anspriiche 5 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Speicherein- 50 
heit (7) zur Speicherung von Referenzdaten vorgese- 
hen ist, 

11. BlutdruckmeBgerat nach einem der Anspriiche 5 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Anlege-Ein- 
heit (1) zum Anlegen des Drucksensors (2) an einem 55 
Handgelenk ausgebildet ist. 

12. BlutdruckmeBgerat nach einem der Anspriiche 5 
bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB eine Anzeigevor- 
richtung vorgesehen ist. die Anzeichen, insbesondere 
zwei in enlgegengesetzte Richlung zeigende Pfeile auf- 60 
weist, die deran angezeigt werden, daB ein korrekter 
und/oder unkorrekter Winkelbereich oder eine Bewe- 
gung des BlutdruckmeBgerats und/oder ein Hinweis 
zur korrekteren MeBlage ausgegeben werden. 

13. BlutdruckmeBgerat nach cincm der Anspriiche 5 65 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein MeBwertspei- 
cher und oder cine Einrichiung auf weist zur Validic- 
rungsbestimmung der MeBcrgebnisse, so daB abhangig 



von der MeBlage, dem MeBneigungswinkel, oder der 
Bewegung wahrend der Messung ein Hinweis iiber die 
fehlerhafte MeBbedingungen ausgegebbar ist. 
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